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Compositewerkstoife fur tribologische Anwendungen 

Die Erfihdung betrifft Compositewerkstoffe fur Relb-ZGIeit-Anwendungen, bei 
denen zur Gewahrielstung oder Verbesserung der FunkUon die eingesetzten 
Werkstoffe/Werkstoffkombinationen eine hohe Wannelejtfahigkeil aufweisen 
5 und/oder geringe Relbungswanme erzeugen und/oder zu geringer Haftreibung 
neigen. 

. Sowohf bei Gleit- ais auch bei Relbpaarungen muss die entstehende Reibwarme 
zugig aus dam Reib-/Gleitbereich abgefuJirt werden. Das ist erforderlich, urn 
i einen Sclimierfilm aufreclit zu eriialten oder konstante Reibwerte zu 
10 gewalirieisten. Bei Gleitpaarungen, spezieli im Mischreibungsberelch oder bei 
Trockenlauf. werden nacii dem Stand der Teciinik Gleitpaarungen auf der Basis 
von Siliziumcarbid gegen Kohle eingesetzt, wie beispiefeweise in W. Tietze, 
Handbucii Dlciitungspraxis, 2. Auflage. Vulkan-Verlag, 2000, besclirieben wirxJ. 

Die nledrige Wamneleitfahigkeit der Koiile, . beispielsweise 8 bis 17 W/mK' 
15 entsprecliend den Weikstoffkennwerten der Finna Schunk Kotilenstofftechnik 
GmbH, Tecfinoiogien in KoliIenstofF, Geschaflsberelch 1, Lager- und 
Dichtungsteciinik, Werkstoffkennwerte, Standardwerkstoffe,. Schunk. 30.14 
. .(1.997), l^pnnen ^DU.einer merkiich^^ Tj3mperaturerfi6liung.im.:Spalt fubreh> .Eirte . 
wk solciie Temperaturerholiung fuiirt zu einer thermisciien Belastung des 
^0 Bindersystems und der Impragnieaing, die Veranderungen der Werkstoffe 
lien/onufen Icann, die wiederum zu ungunstigen Gleitbedingungen fuiiren. Die 
Beeintrachtigungen der tribologischen Eigenscliaflen konnen tnatz der sehr guten 
Wamrieieitfaliigkeit des Siliziumcarbids von beispielsweise 80 bis 130 W/mK 
auftreten. 

25 Temperatureitioiiungen der Gleitpartner haben Einfluss auf die jeweilige 
Fliissigkeit im Spalt und fuiiren zu veranderten Reib-/Gleit-Bedingungen. 
Losungsprodukte konnen aufgrund der Temperaturveranderung 
auskristallisieren, was nacli dem Stillstand zu einem eriiohten Losbrech- 
/Anlaufrnoment und im ungunstigsten Fail zum Verkleben der Gleitpaarung fijhrL 
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Dles kann sowohl bei rotierenden a|s auch bei sich translatorisch bewegenden 
Dichtelementen auftreten. 

NJedrige mechanische Werte wie Zugfesfigkert, Blegefestigkeit und Harte eines 
Gleitpartners, beispielsweise Kohle mit 30 bis 80 Mpa, begrenzen zusatziich deru 
5 Einsatzbereich oben genannter DIchtelemente. Fullstoffe, insbesondere 
Impragnlerungen, konnen partiell angegriffen werden. Chemisch aggressive 
Medien verursachen ein Quellen der Impragnierungen und verandem dadurch 
die tribologlschen Bedingungen. Dies ist eine weitere Ursache, die zu elner 
Temperaturerhohung Im Spalt fuhren kann. 

10 Temperatur und Dmck verandem die Geometrie und somit den urepfunglichen 
Auslegungszustand elner Gleitpaarung, was In der Regel zu einer 
Verschlechterung der Funktion fuhrt. 

Aufgabe der yoriiegenden Erfindung Ist die Schaffung eines gunstigen Reib- 
/Glelt-Systems, vyelches den folgenden Anfordemngen gerecht wird: konstante 
15 Reib-/Glelt-Elgenschaften, hohe Warmelettfahlgkerl. Fomnstabllitat durch hohen 
E-Modul und hohe Festigkeit 

. • pie.Losung dieser Aufgabe e.iiblgt durch eIne Ausw^hl b^stimmter Werkstoffe 
und Werkstoffpaamngen. Zu den erfinduhgsgemaS'en- Werkstoffen ' mil den 
geforderten Elgenschaften gehdren: 

) MKV-Weri<stoffe, Metali-Keramik-Verbundwerkstoffe. mit einem Metallanteil > 50 
Vol.-%, auf der Basis von AI2O3 und Al. insbesondere mit der Zusammensetzung 
50 +/- 10 Vol.-% AI2O3 und 50 +/- 10 .Vol.-% AI, diese haben eIne 
Wamrieleitfahlgkelt von > 50 W/mK, eine Blegefestigkeit von > 300 Mpa und 
einen E-Modul von beispielsweise 160 Gpa. 

l\4KV-Werkstoffe auf der Basis von SiC und Al, insbesondere mit der 
Zusammensetzung 70 +/- 10 Vol.-% SIC und 30 +/- 10 Vol.-% Al, diese haben 
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eine Warmeleitfahlgkeit von beispielsweise 180 W/mK, eine Biegefestigkeit von 
beispielsweise 300 Mpa und einen E-Modul von beispielsweise 200 Gpa. 

Es warden Oberflaclienguten mit Ra-Werten kleiner 1 erzielt. Durch 
angepasste Hartbearbeitungsverfahren konnen diese jedocfi variiert und somit je. 
5 nach Tribopartner optimiert werden. 

Durch die Werkstoffwahi bei MKV-Werkstoffen und die Oberflachengute wird bei 
den Reib-/Gleit-Anwendungen die Wanneentwicklung.reduziert. Zusatzlicli wird 
durch die hohe Warmeieitfahigkeit der Werkstoffe die im Dichtspalt entstehende 
Wanrie zugig an die Umgebung abgegeben. Die Dichtspalttemperatur wird 
10 dadurch gesenkt und die Vercrackung, die Auskristallisation und Belagbildung im 
Dichtspalt, wesentllch reduziert. Das Ergebnis sind guhstlgere und konstantere 
Reibungszahlen und Verschlei&werte. 

Die verbesserte Formbestandigkeit und die hohe MaShaltigkeit auf Grund 
reduzierter Schwindungsraten verringert auRerdem die Mogllchkeit des 
15 Kantenlaufs. Dies reduziert die Temperaturspltzen und fuhrt zu stabileren 
FlQssigkeitsfilmen Im Dichtspalt, was wiederum die Reiblelstung und 
Warmeentwicklung reduziert. 

In sogehannten hart/weich Paarungen fuhrt die Substitution des weicheren 
Partners, beispielsweise Kohle oder Kunststoff, durch einen Keramik- oder einen 
20 Verbundwerkstoff zu verbesserten mechanischen Eigenschaften des gesamten 
Systems und erweitert dadurch die EInsatzmoglichkeiten. Weiterhin werden die 
tribologischen Bedlngungen. dadurch verbessert, dass Reibpartner, die zum 
Quellen nelgen und/oder die sich gegenuber chemischen Angriffen kritisch 
verhalten, vemiieden werden. Die Auslegung der Paarung kann somit mit 
25 engeren Toleranzengrenzen als bei bisherigen Werkstoffen erfolgen. 

Bel sogenannten hart/hart Paaaingen werden durch den EInsatz von MK\/- 
Werkstoffen der Trockenlauf bzw, die Notlaufeigenschaften der tribologischen 
Paarungen verbessert. 
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Durch die Reduzierurig des VerschleiSes erhoht sich die Lebensdauer der 
Reibpaarungen und yeriangem sich die Wartungslntervalle. 

Bel der Anwendung der erfindungsgemalien Werkstoffe und Werl^stoffpaarungen 
ergeben sich entscheidende Vsrbesserungen im industriellen Bereich, _ 
5 insbesondere in der Automobll- und Konsumgiiterindustrie. 

Allgemein l<6nnen die triboioglschen Eigenschaften der. Paarungen iiber ein 
gezi^tes' Design des Werlcstoffs, durch eine ausgewahlte Kombination von 
Keramlk und l\/Ietall Im Durchdringungsgefuge, fur die nachfolgend beispielhaft 
aufgefuhrten Anwenduhgen angepasst werden. 

10 Gleltringdichtungen in Kiihlwasserpumpen, z.B., MKV/Kohle. IVIKV/AlaOs, 
i\4KV/SSIC. MKV/IVIKV, MKV/HM (Hartmetall), MKS/J2JA (AlaOa + Zr02) 

Gleltringdichtungen In Geschirrspulmaschinen, z.B. MKV/Kohle, MKV/AI203, 
MKV/SSIC, iWKV/iVIKV, i\/!KV/HM. MKV/Kunststoff 

Gleltringdichtungen in Pumpen fQr Benzindlrekteinspritzungen, Z.B., MKV/Kohle, 
15 iVIKV/SSiC, ly/IKV/AbOa, MKV/MKV. MKV/HM. MKV/ZTA 

Gleitringdichtungen in C02-Kompressoren, z.B. MKV/SSIC, MKV/AI2O3. 
MKV/MKV, MKV/HM,. MKV/ZTA 

Definlerte Glelt-ZReibpaarungen ais Brenns-, Lager-, Dicht- oder Antriebselemente 
in Aufeugen, Rolltreppen, Krane, Trocl<enkuppiungen, Pumpen und Verdichtem 
20 (Kolben, Zyllnder, Taumelscheibe, Radiallager, Axiallager), Mahlzyilnder. 

Durch gezielte Auswahl der Werl<stoffe der Reibpartner fur den jeweiiigen 
Anwendungsfali eigeben sich neue Anwendungsfelder, speziell in 
schmlerstoflfrelen Einsatzgebleten wie z. B. In der Phanna- und 
Kosmetikindustrie oder In der Lebensmtttettechnik. 
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Insbesondere dort, wo sich nach StUlstandszeiten das Problem der Verklebung 
Oder Ablagemng im Dichtspalt mit hohen Losbrechmomenten auftritf, empfehlen 
sich die erfindungsgemalien Werkstoffe als Reibpartner, beispielsweise als 
Dichtscheiben fur Espresso-, Sanitar- und Industrieanmaturen Oder fur 
5 Abspenrventile. 

Weitere Anwendungsfalle sind Seitenplatten in Benzin- Oder Lenkhilfspumpen. 
Bei diesen wird neben Verschlei&bestandigkeit insbesondere eine hohe 
MaShaltigkeit gefordert, was auflgmnd der niedrigen Schwindung der Bautelle 
gewahrlelstet wird. Dadurch steigt der Wirkungsgrad der Pumpen, wodurch der 
10 EInsatz kJeinerer, kompakterer und leicliterer Ausfuhaingen moglidi wird. 

Mogliclier Einsatz ais Rollen und/oder Lagerelemente, z.B. in 
Vertorennungsmotoren, Verdlchtem und Abgasklappen. 

Der Einsatz in iiochbeanspruciiten Ventiitrieben, wie sie bei Dieselmotoren 
vorhanden sind, stelien eine Alternative zu lieutigen auiwendigen Losungen'dar. 

15 in der Regel werden Gleitelemente speziell nacii Kundenzeiclinungen und 
Kundenspezlfikationen eretellt. Typische Abmessungen fur.GroiJseriengleftringe 
• • sind: AuSeridurciirTiessen. 1.8 bjs. 28, mm, innendurciimessen 8 bis 20 rpm und 
Hohe: 2 bis 5 mm. 
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